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Resumen

El razonamiento, en la inteligencia humana, procesa los conocimientos e
informacion que se poseen, aplicando una serie de reglas y experiencias, para
deducir y reaccionar ante situaciones en un contexto determinado. Escenario
similar se busca en los sistemas conscientes del contexto, que capturan variables
del entorno a través de redes de sensores, con el proposito de hacer
razonamientos sobre el propio sistema y el comportamiento del usuario. Este
trabajo tiene como objetivo describir la necesidad de crear mecanismos de
razonamiento en los sistemas conscientes del contexto, como herramienta para la
inferencia basada en la fusion de flujos de datos de fuentes fisicas. Como método
se definieron cuatro niveles de trabajo, esto es el acopio de datos de sensores,
procesamiento, fusion del flujo de datos y razonamiento para la inferencia del
contexto. Se presenta el disefio, a alto nivel, del esquema de adquisicion y

razonamiento basado en datos para la inferencia de la comodidad térmica de los
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usuarios en determinados espacios de trabajo. Este analisis de la comodidad
térmica se puede lograr a través de la adquisicion de datos, razonamiento y
reaccion del sistema para brindar al usuario servicios que le sean de utilidad en la
realizacion de sus actividades cotidianas.

Palabra(s) Clave: Contexto, Flujo de datos, Fusion de datos, Inferencia,

Razonamiento.

Abstract

Reasoning, in the human intelligence, processes the knowledge and information
that are possessed, applying a series of rules and experiences, to deduce and react
to situations in a determined context. A similar scenario is sought in context-aware
systems that capture environment variables through sensor networks, with the
purpose of making reasoning about the system itself and the behavior of the user.
This work aims to describe the need to create reasoning mechanisms in context-
aware systems, as a tool for the inference based on the data stream fusion from
physical sources. As method four work levels were defined, this is, data sensing,
processing, data stream fusion and reasoning for context inference. The design is
presented, at a high level, of the data-based acquisition and reasoning scheme for
the inference of the thermal comfort of users in certain workspaces. This analysis
of the thermal comfort can be achieved through the data acquisition, reasoning,
and reaction of the system to give the user services that are useful in carrying out
their daily activities.
Keywords: Context, Data flow, Data fusion, Inference, Reasoning.

1. Introduccioén

Uno de los procesos de la inteligencia humana es el razonamiento, donde se
manipulan los conocimientos e informacién que se poseen aplicando una serie de
reglas y experiencias para deducir y solucionar los problemas que se presentan,
lo que permite al ser humano reaccionar de manera diferente ante situaciones
similares de acuerdo con un determinado contexto en el que se encuentra. Para

Dey [2001], el contexto son los atributos que sirven para describir la situacion de
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una entidad, ya sea persona, lugar u objeto, que se considera relevante en la
interaccién entre un usuario y una aplicacion.

Por otro lado, el contexto es el entorno fisico [DRAE, 2018], cuyos elementos que
proporcionan conocimiento a la inteligencia humana es a través de los sentidos,
permitiendo asi conocer las caracteristicas de los objetos del entorno [Subbu y
Vasilakos, 2017]. Estos conocimientos son almacenados en la memoria para ser
procesados por el cerebro, el cual analiza, interpreta y planifica acciones para dar
ordenes a los 6rganos motores como los brazos y las piernas que ejecutan el plan
generado [Angulo y del Moral, 1994]. De esta forma, se busca reproducir el proceso
de razonamiento humano apoyado del uso de las computadoras, y que tengan la
capacidad de interpretar el contexto para caracterizar la situacion actual del
usuario. Esta tarea es generalmente conocida como razonamiento del contexto,
gue se conoce como la deduccion e inferencia de la informacién de diversas
fuentes de datos contextuales en beneficio de los usuarios [Nurmiy Floréen, 2004].
Asi, uno de los desafios de la investigacion contemporanea es proporcionar
inteligencia y ubicuidad a las aplicaciones tomando en cuenta el contexto para
caracterizar la situacion actual del usuario [Khattak et al. 2014]. Por lo tanto, surge
el cobmputo consciente del contexto que, al ser un componente de la computacion
ubicua, a través de diversos mecanismos y sensores, puede hacer uso de distintas
variables como la localizacion, presencia e informacion del entorno fisico, que
permitan identificar las necesidades inmediatas del usuario y reaccionar ante un
determinado suceso para ofrecer servicios que le sean de utilidad [Robles y Kim,
2010]. A este tipo de sistemas se les conoce como Sistemas Conscientes del
Contexto, -SCC- [Loke, 2005; Khattak et al., 2014].

A diferencia de los sistemas convencionales, que solucionan problemas mediante
algoritmos o procesos repetitivos fijos, y que esperan siempre los mismos tipos de
datos [Angulo y del Moral, 1994], los SCC cambian para adaptarse al
comportamiento del usuario, aprendiendo a través de la experiencia y haciendo
uso de modelos de usuario que incluyen sus objetivos, intereses y preferencias,
donde el contexto del usuario tiene un rol fundamental [Gonzélez, Carvajal, Ceron,
y Lépez, 2016].
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La figura 1 muestra la relacion de los sensores y los sentidos del usuario que en
ambos casos proporcionan la informacion del contexto. Esta informacion es
almacenada en memoria o disco, segun sea el caso. Ademas, el razonamiento se
logra a través del cerebro o razonador con el propésito de generar las érdenes
(recomendaciones) que son enviadas a los 6érganos motores que ejecutan una

determinada accion.

Sentidos . Corebro
del usuario Memoria

S | -

S v —»& — | Recomendaciones ‘
Sensores Disco Razonador

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1 Analogia de los sistemas conscientes del contexto y la inteligencia humana.

Un ejemplo para entender el contexto del usuario es el caso de un automovilista
en una autopista de dos carriles. Este maneja sobre el carril de baja velocidad, a
la distancia se percibe una situacion en la que un automovil se encuentra detenido
en el mismo carril por el que transita el automovilista, y el otro carril, el de alta
velocidad, se encuentra libre. El cerebro procesa esta informacion y basado en su
conocimiento debe tomar una decision para evitar algun accidente que ponga en
riesgo la integridad fisica del automovilista y, si es el caso, la de sus
acompanantes. Las posibles acciones del automovilista pudieran ser: a) reducir la
velocidad, b) hacer alto total, o ¢) cambiar de carril.

Las acciones implican que el usuario debe estar consciente de su entorno
(consciente del contexto) para tomar la mejor decision. De esta manera, si el
automovilista debe tomar en cuenta diferentes aspectos: si decide cambiar de carril
debe asegurarse que no circula algun vehiculo en el otro carril; si decide bajar su
velocidad o detenerse por completo debe asegurarse que no viene otro vehiculo
detras de él, como un trailer, a una velocidad que no pueda detenerse. Como podra
notarse estas acciones implican el uso de los sentidos como entrada de datos y el

razonamiento, a traves del cerebro, implica las posibles decisiones inherentes a un

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~2200~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

determinado suceso y los 6rganos motores, como las piernas y los brazos,
ejecutaran la accion de frenado o giro del volante.

En consecuencia, el entendimiento del contexto proporciona a los SCC cierto grado
de inteligencia, ya que son capaces de adaptarse a diversas circunstancias a las
gue se enfrenta un usuario. Algunas aplicaciones de estos sistemas son en
domotica [Rivero-Rodriguez, Pileggi, y Nykanen, 2016], edificios inteligentes
[Robles y Kim, 2010], controles de iluminacion [Chao, Lijun, y Xiangpei, 2012],
control de tréfico [Liu et al., 2017], monitorizacién de la salud [Fallahzadeh, Ma y
Ghasemzadeh, 2017], entre otros. Por lo tanto, un desafio actual es el desarrollo
de métodos formales para el disefio e implementacion de estos SCC [Galico,
Natanzon, Vega, Matalonga y Solari, 2015].

En este articulo se describe la necesidad de crear mecanismos de razonamiento
en los sistemas conscientes del contexto para la inferencia basada en la fusion de
flujos de datos de fuentes fisicas, por ejemplo, temperatura, humedad, calidad del
aire, ruido, intensidad de luz, entre otras variables ambientales, las cuales pueden
ser analizadas para detectar patrones y hacer inferencias sobre la comodidad
térmica de los usuarios, bajo ciertos estandares como la norma ANSI/ASHRAE 55-
2017 en determinados espacios de trabajo. Asi como parte de la primera etapa de
investigacion se presenta el disefio conceptual del esquema de adquisicion y
razonamiento, basado en flujos datos, para el analisis del confort térmico de los

usuarios.

Antecedentes

Los SCC poseen componentes que capturan ciertas caracteristicas del entorno
fisico, uno de estos son los sensores, donde un nodo sensor es un dispositivo
electrénico que realiza tres funciones: sensar (obtener datos de un sensor),
procesar y comunicar, como una Raspberry Pi [Fernandez, 2017]. En Khattak et
al. [2014] muestran un esquema general de un SCC (figura 2), que basa su
funcionamiento en tres procesos principales: sensado, adquisicidon y razonamiento,
y proponen incluir otros dos: representacion y fusion del contexto. Esta fusion

puede hacerse mediante el razonamiento del contexto previamente adquirido.
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Fuente: Adaptada de Khattak et al. [2014].
Figura 2 Esquema general de la fusion de contextos.

P———

Una red de sensores inalambrica puede aprovecharse para el sensado, ya que
consiste en un namero de sensores autbnomos distribuidos espacialmente para
monitorear condiciones fisicas, como: humedad, temperatura, ruido, presion,
movimiento, vibracion, contaminacion, entre otros [Alamri et al., 2013]. En la
actualidad, los sensores son utiles para una variedad de dispositivos, desde
vigilancia hasta el control automéatico de vehiculos, también aparatos
electrodomésticos, computo movil, tecnologia portable, entre otras. Estos sensores
permiten capturar automaticamente caracteristicas del entorno y de las actividades
de los usuarios. Ademas, tienen la propiedad de conectarse a Internet, conocido
en la actualidad como Internet de las cosas (Internet of Things o IoT, por sus siglas
en inglés). IoT es una tendencia tecnolégica donde las personas como objetos
pueden conectarse a traves de Internet en cualquier momento y en cualquier lugar,
mejorando la comunicacion y la interaccion entre objetos [Joyanes-Aguilar, 2015].
Por otro lado, 10T a través del computo en la nube permite que los dispositivos
realicen una mayor cantidad de mediciones del entorno lo que conlleva a un flujo
continuo de datos que genera grandes volumenes de informacion. A esta coleccion
de datos acerca del entorno fisico o actividades de los usuarios se conoce como
flujo de datos [Voida, Patterson y Patel, 2014]. El origen de estos flujos de datos
proviene de fuentes heterogéneas, lo que puede repercutir en datos
inconsistentes, derivados de diversos problemas, como fallos en los sensores,
retrasos, ruido, redundancia, dispersion, entre otros [Mufioz, Molero-Castillo y
Benitez-Guerrero, 2018]. En este sentido, con base en el esquema general para la
fusidn de contextos, las fases de sensado y adquisicion, son obtenidas a partir de
sensores que miden algunas variables del entorno. De esta manera, en este

trabajo de investigacion se propone el disefio de un razonador para la inferencia
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de contextos. Este razonador utiliza como datos de entrada fuentes fisicas,
previamente fusionadas, con el propdsito de analizar el confort térmico de los
usuarios, con base en la norma ANSI/ASHRAE 55-2017, en determinados
ambientes de trabajo, como salones de clases y salas de reuniones. Esta norma
forma parte del Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI, por sus siglas
en inglés). ANSI/ASHRAE 55-2017 especifica los parametros de condiciones
personales y ambientales en espacios cerrados con el fin de lograr el confort
térmico aceptable para los usuarios de una determinada area de trabajo. Esta
norma fue propuesta para su uso en el disefio, operacion y puesta en servicio de
edificios y otros espacios con ocupaciéon humana [ANSI/ASHRAE, 2017].

La norma ANSI/ASHRAE 55, que engloba las condiciones ambientales térmicas
para la ocupacion humana, fue propuesta por primera vez en 1966 por la Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado
(ASHRAE, por sus siglas en inglés), y una versiéon actual fue publicada en 2017. A
través de esta norma se analiza el confort térmico, el cual, es una condicion de la
mente expresada en una satisfaccion con el entorno [ANSI/ASHRAE, 2017].

En la actualidad, el andlisis del confort térmico representa un desafio de
investigacion debido a la falta de satisfaccion de los usuarios en sus &reas de
trabajo, por ejemplo, en México, en zonas de clima célido existe un alto consumo
de energia eléctrica para satisfacer la comodidad térmica de la poblacion, esto
representa altos costos de operacién en el sector publico y privado. Por lo que, se
buscan nuevas y modernas formas de lograr el confort térmico de los habitantes
[SENER, 2018].

La norma ANSI/ASHRAE 55-2017 define seis parametros que influencian el confort
térmico de las personas, ya sea en espacios climatizados mecanicamente y los
acondicionados naturalmente: a) metabolismo, b) ropa, c) temperatura, d)
temperatura promedio, e) velocidad del viento, y f) humedad. Por lo tanto, una
buena calidad ambiental en interiores mejora la salud, satisfaccion, aprendizaje, y
productividad de los trabajadores; ademas, reduce el ausentismo [WBDG, 2018].
Como apoyo para calcular el confort térmico, segun la norma ASHRAE 55-2017,
existen herramientas, como la plataforma Web desarrollada por la Universidad de
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California [Hoyt et al., 2017], que permiten hacer la evaluacion de la comodidad
térmica de acuerdo con determinadas variables, como: temperatura y humedad.
Para esto, se emplean rangos definidos por la norma, esto es, de 22 a 32°C de
temperatura para verano y de 16 a 25°C para invierno. Ademas, se tiene una zona
de confort intermedia, que es el resultado de la interpolacion de la temperatura y
humedad durante verano e invierno (temperatura de 22 a 27°C) [Jin, Zhang y
Zhang, 2017].

Problema de investigacion

La creciente necesidad de proporcionar inteligencia a los sistemas ha convertido
al contexto y a la consciencia del contexto en un importante campo de investigacion
en los dltimos afos. A pesar de los esfuerzos, donde el desarrollo de los SCC ha
adquirido importancia, aun es un desafio de investigacion proporcionar a estos
sistemas cierto grado de inteligencia [Bogaert y Gengler, 2017]. Ademas, se
necesitan guias y herramientas que ayuden a comprender cOmo explotar la
informacion contextual para perfeccionar dichos sistemas [Villegas, Sanchez,
Diaz-Cely y Tamura, 2018].
Sin embargo, dada la posibilidad de capturar distintas variables mediante redes de
sensores, como: ubicacion, dispositivos, personas cercanas, tiempo, sonido,
movimiento, temperatura, orientacion, entre otras, es dificil modelar el contexto, ya
sea del usuario o dispositivo [Galico et al., 2015], debido a errores e incertidumbre
en las mediciones, lo que genera inconsistencia de datos [Mufioz et al., 2018]. Por
lo tanto, un desafio actual en el proceso de razonamiento de los SCC es la
adquisicion y fusion de datos, el cual es util no solo para su ejecucion, sino también
para el beneficio de los usuarios [Nurmi y Floréen, 2004].
Una vez que se tienen los datos del entorno, otro desafio es cdmo hacer la
inferencia del contexto del flujo de datos, a través de un mecanismo de
razonamiento, de manera que puedan detectarse cambios en el ambiente y
reaccionar a éstos. En este sentido, en esta investigacion se describe el disefo
conceptual a alto nivel de un mecanismo de razonamiento para la inferencia de

contextos con base en la fusién de flujos de datos de fuentes fisicas capturadas

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~2204~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

sobre un determinado evento. Se considera como fuentes fisicas a acelerémetros
para medir desplazamiento y posicion, fotodiodos para medir proximidad e
intensidad de luz, termo resistencias para medir temperatura, entre otros. Esta
propuesta representa un campo de accion, como base para el razonamiento en
sistemas conscientes del contexto, por ejemplo, para el andlisis de la comodidad
térmica del usuario, con el fin de aprovechar el uso racional de la energia eléctrica

y proporcionar un ambiente de trabajo comodo para los usuarios.

2. Métodos
Para lograr el disefio y desarrollo de un mecanismo de razonamiento en los
sistemas conscientes del contexto, se definib6 como método cuatro etapas de

investigacion representadas en la figura 3.

Etapa uno: Etapa dos: Etapa tres: Etapa cuatro:
Inicio Andlisis y disefio Construccion Validacién
Revision de la l r;iiﬁ;:i;ie i hl'nplementacidn de Evaluacion de
literaturay — SOres 1 red de sen.s<IJr‘e's | resultados obtenidos
estado del arte para la adquisicion para la adquisicién con base enun
| de datos del flujo de datos caso de estudio
I I R
Revision de los Andlisis y disefio Desarrollo del Adecuaciones al
fundamentos de del mecanismo mecanismo de mecanismo de
lainferencia de de razonamiento razonamiento para razonamiento
contextos, basadas para lainferencia la inferencia
en mecanismos de contextos de contextos
de razonamiento | I
| Pruebas de |
funcionalidad del
mecanismo de
razonamiento |

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3 Método de trabajo.

En la primera etapa, se pretende hacer una revision exhaustiva de la literatura con
la finalidad de fundamentar la necesidad de disefiar mecanismos adecuados para
el razonamiento en los sistemas conscientes del contexto. Esta fundamentacion
se hara con base en los alcances y limitaciones que se identifiguen en trabajos

relacionados publicados en revistas de alto impacto cientifico, capitulos de libros,
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memorias de congresos y otras fuentes, cuyos resultados aporten conocimiento en
el desarrollo de esta investigacion.

Con base en esta revision sistematica de la literatura, como segunda etapa, se
pretende hacer un analisis y disefio detallado del mecanismo de razonamiento en
los sistemas conscientes del contexto, mediante el cual, se pretende hacer
inferencias sobre situaciones inherentes a los usuarios, como el analisis de la
comodidad térmica en un determinado espacio de trabajo. Para esto, se tiene
contemplado disefiar una red de sensores de fuentes fisicas, con el objetivo de
obtener mediciones de variables ambientales, como: temperatura, humedad,
calidad del aire, ruido, intensidad de luz, entre otras. Asi, para la implementacion
de la red de sensores se utilizard una placa NodeMCU, que consiste en un
procesador ESP8266 que integra tecnologia WiFi, y sensores: a) DHT11, para
medir la humedad y temperatura; b) MQ-135, para medir la calidad del aire; c) KY-
038, para medir el nivel de ruido; y d) LDR, para medir la intensidad de luz. Una

representacion de posibles datos a obtener se muestra en la tabla 1.

Tabla 1 Representacion de los datos obtenidos a través de la red de sensores.

Tiempo Temperatura Humedad CalidadAire Luz Ruido
(minutos) (°C) (%) (partespormillon) (lux) (milivolts)
1 20.0 86.0 65.0 330.0 360.0

2 21.0 83.0 65.0 330.0 360.0

3 21.0 83.0 65.0 493.0 442.0

4 21.0 83.0 64.0 493.0 458.0

659 17.0 90.0 58.0 115.0 282.0

660 17.0 90.0 58.0 115.0 282.0

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior al disefio, como etapa tres, se considera la implementacion de la red de
sensores para la adquisicion, procesamiento y andlisis del flujo de datos y se
desarrollara el mecanismo de razonamiento, teniendo como fundamento
algoritmos  previamente definidos, los cuales seran utilizados en
experimentaciones practicas, como el analisis de la comodidad térmica de los
usuarios. De acuerdo con Perera, Zaslavsky, Christen y Georgakopoulos [2014],

estos algoritmos de razonamiento contextual se clasifican en seis categorias:
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e Aprendizaje supervisado, que utiliza datos histéricos como entrenamiento
para construir modelos que se aplican a datos desconocidos. Entre las
técnicas utilizadas destacan: regresion, redes neuronales artificiales, redes
bayesianas, razonamiento basado en casos, arboles de decision y maquinas
de soporte vectorial.

e Aprendizaje no supervisado, que a diferencia del aprendizaje supervisado,
no cuenta con conocimiento previo y puede encontrar caracteristicas en
datos sin etiquetar. Las técnicas utilizadas son: k-vecinos, agrupamiento y
redes neuronales no supervisadas.

¢ Reglas, que es un método de razonamiento de facil entendimiento, por su
estructura Si-Entonces. Estas reglas se combinan también con ontologias.

e Ontologias, que se basa en una descripcion logica de las relaciones de un
determinado dominio. Para su representacion utilizan lenguajes semanticos,
como: RDF (Resource Description Framework) y OWL (Web Ontology
Language).

e Logica difusa, que representa escenarios reales utilizando lenguaje natural
para obtener una conclusion. Generalmente se utiliza para complementar
otra técnica.

e Logica probabilistica, permite que las decisiones se tomen basandose en
probabilidades relacionadas a un problema. Puede ser usada para fusionar
datos de diversas fuentes, entender la ocurrencia de eventos e identificar

soluciones entre contextos.

Por otro lado, existen trabajos que combinan métodos de razonamiento para
buscar resultados mas precisos, como Li et al. [2017], quienes incluyen ontologias,
reglas y red bayesiana multientidad, para razonar sobre contextos y sus
incertidumbres en el campo de los robots submarinos. Finalmente, derivado de los
resultados obtenidos, en la etapa cuatro se tiene considerado hacer validaciones
y adecuaciones con el propdsito de incluir mejoras en los mecanismos de

razonamiento.
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3. Resultados

Con base en el método de trabajo definido, se hizo un disefio conceptual de la
propuesta de solucion. Esta propuesta describe de manera abstracta las capas
desde la adquisicion del flujo de datos hasta el razonamiento contextual, posterior
a la fusion de datos. La figura 4 muestra los niveles del esquema del disefio

conceptual.

) Inferencia del |
| Razonamiento ‘ contexto
F 3 ’
s e Fusion del
N Fusion de datos ‘ flujo de datos
: / - A A A A
7 ) Procesamiento |
Procesamiento | de datos
ry Iy Iy Iy
Adquisicion del |
‘, Sensado ) \ﬂujo de datos
[ S1) (S2 (S3 ... (sn)

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4 Esquema de la propuesta de solucion.

En el nivel inicial, sensado, se proyecta hacer la adquisicion del flujo de datos
mediante una red de sensores inalambrica. Para esta adquisicion se hara el disefo
e implementacion de una red, conformada por acelerbmetros para medir
desplazamiento y posicién, fotodiodos para medir proximidad e intensidad de luz,
termo resistencias para medir temperatura y humedad, por mencionar algunos
sensores. A traves de estos sensores se hara la captura de datos en determinados
espacios de trabajo con el fin de obtener inferencias del contexto, por ejemplo, la
comodidad térmica del usuario.

El nivel de procesamiento de datos implica la ejecucion de tareas, generales y

especificas, para evitar que en el flujo de datos existan inconsistencias, ruido,
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valores atipicos, errores de medicion, errores de formato, temporalidad
heterogénea, entre otros aspectos que se pudieran presentar. A través de este
procesamiento se busca tener datos preparados para el proceso de fusion. Se
busca también hacer exploraciones en los datos, mediante analisis estadisticos y
visualizaciones, que permitan el descubrimiento de propiedades inherentes en los
datos y la identificacion de algunas hipoétesis iniciales sobre las variables
observadas.

Posterior al procesamiento de datos, se busca fusionar el flujo de datos de los
sensores mediante estimaciones probabilisticas, como estimacion bayesiana y
Filtro de Kalman. El proposito es tener una fuente de datos global, unificada,
coherente y precisa sobre las variables observadas. Esta fuente de datos puede
servir como base para el analisis e identificacion de patrones de comportamiento
del usuario y del ambiente para definir acciones como apoyo para la inferencia de
contextos. En el nivel de razonamiento, se busca implementar uno o0 mas
mecanismos de inferencia del contexto, que es percibida de manera aislada o
conjunta, como base para el razonamiento en sistemas conscientes del contexto,
por ejemplo, para el andlisis de la comodidad térmica del usuario bajo ciertos
estandares como la norma ANSI/ASHRAE 55-2017, con el fin de aprovechar el uso
racional de la energia eléctrica, sugerir adecuaciones en los espacios de trabajo y
proporcionar a los usuarios un ambiente comodo para las labores diarias, en este
caso en espacios cerrados. En ese sentido, la importancia de un mecanismo de
razonamiento en los sistemas consientes del contexto, apoyado del proceso de
fusidon de datos, es util para obtener inferencias con base en la identificacion de
patrones ocultos en los datos, los cuales pueden utilizarse para predecir el
comportamiento futuro sobre un determinado suceso y, en consecuencia, estos
sistemas puedan reaccionar adaptando sus operaciones y servicios en beneficio
de los usuarios para la realizacién de sus actividades cotidianas.

4. Discusion

Dado que el desarrollo de los sistemas conscientes del contexto va en aumento,

existen en la actualidad desafios de investigacion que demandan esfuerzos para
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el sensado de datos, procesamiento de estos, fusion, razonamiento y
representacion del contexto. Mediante estas tareas, se pueden lograr inferencias
del contexto que beneficien a los usuarios. Por lo tanto, mediante esta propuesta
se busca, previo a un estricto disefio, implementar un mecanismo de razonamiento
para la inferencia de contextos impulsado por la fusién de flujos de datos de fuentes
fisicas. El propésito es detectar patrones y hacer recomendaciones sobre un
determinado contexto del usuario. Esta caracteristica de analizar el contexto del
usuario se puede lograr a través de la adquisicion de datos, razonamiento y
reaccion del sistema. Como insumo del mecanismo de razonamiento para hacer
inferencias sobre la comodidad térmica de los usuarios en determinados espacios
de trabajo, se busca: a) capturar variables del entorno fisico a través de una red
de sensores y b) fusionar los flujos de datos para obtener fuentes unificadas,
coherentes y precisas. Asi, como proyecciéon de este trabajo de investigacion, en
este articulo se presentd un esquema conceptual de la propuesta de solucion,
dividido en cuatro niveles: a) sensado de datos a través de una red de sensores,
b) procesamiento de los datos previamente adquiridos, c) fusion del flujo de datos,
y d) razonamiento para la inferencia del contexto.

Como trabajo futuro se tiene contemplado hacer mejoras a la propuesta
presentada, asi como hacer el disefio e implementacion de la red de sensores. Por
otro lado, se hara también el desarrollo y pruebas de funcionalidad del mecanismo
de razonamiento para la inferencia de contextos. Como parte de la evaluacion de
la adquisicion de datos y el mecanismo de razonamiento se ejecutard un caso de
estudio sobre el analisis del confort térmico de los usuarios en determinados

espacios de trabajo.
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